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Abstract of DE4238388 

Electronic switch to release UV radiation 
comprises a h.v. supply and a UV radiation 
source, esp. an excimer beam, whose UV 
energy is adjustable within a required range. 
The bridge resonance converter (7), provided 
with controllable electronic switches (8), now 
controls the prim, circuit of a h.v. transmitter 
(12). The UV radiation source (3) is a single 
constructional element in the sec. circuit. The 
stray inductance (Lo-s) of the transmitter (12) 
is dimensioned, so that it forms a resonance 
circuit on one side with the capacity of the UV 
source (3) and permits a control region 
between an inductance-dependent min. and 
max. control freq. (fmin, fmax) of the electronic 
switch (8) corresp. to the reqd. region. 
USE/ADVANTAGE - For use with printing 
machines i.e. for drying colour print work. 
Minimal components used to provide optimum 
UV energy supply. The level of the 
intermediate circuit d.c. voltage (Uzw) is 
adjusted by a rectifier (4). 
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@ Elektronische Schaltungsanordnung zur Abgabe von ultravioletter Strahlung 

(§7) Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltungsanord- 
nung zur Abgabe von ultravioletter Strahlung (UV-Strah- 
lung), mit einer Hochspannungsversorgung und einer UV- 
Strahlungsquelle, insbesondere mit einem Excimer-Strahler, 
deren UV-Abstrahlenergie innerhalb eines gewiinschten 
Arbeitsbereichs einstelibar ist. Es ist ein gleichspannungsge- 
speister, mit ansteuerbaren elektronischen Schaltern (8) 
versehener Bruckenresonanzwandler (7) vorgesehen, der 
den Primarkreis eines Hochspannungsubertragers (12) an- 
steuert, in dessen Sekundarkreis als einziges Bauelement 
die UV-Strahtungsquelle (Excimer-Strahler 3) liegt, wobei 
die Streuinduktivitat (L QS ) des Hochspannungsubertragers 
(12) derart dimensioniert ist, da& sie einerseits mit der 
Kapazitat der UV-Strahlungsquelle (Excimer-Strahler 3) ei- 
nen Resonanzkreis bildet und andererseits unter Berucksich- 
tigung einer geeigneten Wahl der Hauptinduktivitat (LH) des 
Hochspannungsubertragers (12) einen inzwischen einer in- 
duktivitatsabhangigen minimalen und maximalen Ansteuer- 
frequenz (f mjn , f max ) der elektronischen Schalter (8) liegen- 
den Ansteuerbereich zulaBt, der dem Arbeitsbereich ent- 
spricht. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Abgabe von ultravioietter Strahlung (UV-Strahlung), mit einer Hochspannungsver- 
sorgung und einer UV-Strahlungsquelle, deren UV-Abstrahlenergie innerhalb eines gewQnschten Arbeitsbe- 
5 reichs einstellbar ist Aus der Elektronik, insbesondere auf dem Gebiet der Leistungselektronik, sind eine 
Vielzahl unterschiedlicher Schaitungstypen bekannt, bei denen mittels Umrichtung elektrische Verbraucher in 
geeigneter Weise versorgt werden. 

Die DE 35 21 496 Al betrifft beispielsweise ein Verfahren und eine Vorrichtung zur mittel- und hochfrequen- 
ten Hochspannungsversorgung fur impedanzartige Lasten. Als Last kann insbesondere ein Ozongenerator zum 

jo Einsatz kommen. Es wird eine gleichgerichtete Netzwechselspannung von einem elektronischen Schalter in eine 
Pulswechselspannung umgeformt Diese Pulswechselspannung wird uber einen Hochspannungstransformator 
an die Last geliefert. Zur Regelung der Schaltfrequenz der elektronischen Schalter ist eine Frequenzregelschal- 
tung vorgesehen, die abhangig von der durch die Last veranderbaren Resonanzfrequenz des Sekundarkreises 
die elektronischen Schalter ansteuert Im Sekundarkreis des Hochspannungstransformators befindet sich ein 

t5 StQtzkondensator sowie die Impedanz der Last. Der Sekundarkreis bildet mit der Induktivitat der Sekundar- 
wicklung des Hochspannungstransformators, dem StQtzkondensator und der Lastimpedanz einen Parallel- 
schwingkreis, dessen Resonanzfrequenz sich im Betrieb in Abhangigkeit von der Last andert Die Ansteuerung 
erfolgt nun derart, daB stets die Lastanderung berucksichtigt wird und damit stets der Resonanzfall erhalten 
bleibt, was energietechnische Vorteile hat 

20 Der Gegenstand der Erfindung betrifft eine elektrische Schaltungsanordnung mit einem speziellen Verbrau- 
cher. Der Verbraucher ist eine U V-Strahlungsquelle, insbesondere ein Excimer-Strahler, der UV-Energie (ultra- 
violettes Licht) abstrahlt Die UV-Strahlung wird vorzugsweise fur eine Trocknung, insbesondere fiir die Trock- 
nung von Druckfarbe einer Druckmaschine, verwendet. 
Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektronische Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art anzuge- 

25 ben, die bei minimalem Bauteile- und Energieaufwand zu einer — fur den jeweiligen Einsatzzweck — optimalen 
U V-Energielieferung f uhrt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B gel5st durch einen gleichspannungsgespeisten, mit ansteuerbaren 
elektronischen Schaltern versehenen BrQckenresonanzwandler, der den Primarkreis eines Hochspannungsuber- 
tragers ansteuert, in dessen Sekundarkreis als einziges Bauelement die UV-Strahlungsquelle liegt, wobei die 

30 Streuinduktivitat des Hochspannungsubertragers derart dimensioniert ist, daB sie einerseits mit der Kapazitat 
der UV-Strahlungsquelle einen Reihenschwingkreis bildet und andererseits unter Berucksichtigung einer geeig- 
neten Wahl der Hauptinduktivitat des Hochspannungsubertragers einen zwischen einer induktivitatsabhangi- 
gen minimalen und maximalen Ansteuerfrequenz der elektronischen Schalter liegenden Ansteuerbereich zulaBt, 
der dem Arbeitsbereich entspricht Der erfindungsgemafle Gedanke liegt somit in einem speziellen Entwurf des 

35 HochspannungsQbertragers im Hinblick auf seine Streu- und Hauptinduktivitat Diese beiden Induktivitaten 
werden in bezug auf die UV-Strahlungsquelle derart gewahlt, daB unter BerQcksichtigung einer Resonanz ein 
Ansteuerbereich zwischen einer minimalen und einer maximalen Ansteuerfrequenz der elektronischen Schalter 
realisierbar ist, um die entsprechende UV-Abstrahlenergie zu erhalten. Dabei befindet sich im Sekundarkreis des 
HochspannungsQbertragers kein zusatzliches Sauelement, sondern lediglich die UV-Strahlungsquelle, insbeson- 

40 dere der Excimer-Strahler, dessen Kapazitat (Rohrenkapazitat) mit der Streuinduktivitat des Hochspannungs- 
ubertragers ein schwingfahiges System bildet Durch den erfindungsgemaBen speziellen Entwurf der Streu- und 
Hauptinduktivitat des Hochspannungsubertragers ist bei minimalem Bauteiieaufwand ein optimaler Arbeitsbe- 
reich des Excimer-Strahlers sichergestellt 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Speisung des Briickenresonanzwandlers 

45 mittels eines Gleichspannungs-Zwischenkreises erfolgt Die Hohe der Zwischenkreisspannung ist vorzugsweise 
mittels eines wechselstromgespeisten, steuerbaren Vor-Konverters moglich, der als Zwischenkreis-GIeichrich- 
ter ausgebildet ist Durch die Steuerbarkeit des Zwischenkreis-Gleichrichters kann die Zwischenkreisspannung 
variiert und damit ebenfalls — neben der Veranderung der Ansteuerfrequenz der elektronischen Schalter — 
EinfluB auf die UV-Abstrahlenergie des Excimer-Strahlers genommen werden. 

50 Vorzugsweise erfolgt eine Einkopplung der in der Hauptinduktivitat gespeicherten Energie zwischen zwei 
Einschaltintervallen der elektronischen Schalter in den Sekundarkreis des HochspannungsQbertragers. Hier- 
durch wird die eingesetzte Energie optimal genutzt 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind fur eine Vorzeichenumkehr des die UV-Strahlungsquelle durch- 
flieBenden Resonanzstromes zu den elektronischen Schaltern Inversdioden parallel geschaltet 

55 Fur eine stabile Zwischenkreis-Gleichspannung befindet sich im Gleichstrom-Zwischenkreis mindestens ein 
StQtzkondensator. 

Dieser wird vom Zwischenkreis-GIeichrichter aufgeladen; er stellt eine spontane Energiequelle dar. 

Vorteilhaft ist eine Regelungseinrichtung, die als Sollwert einen im Arbeitsbereich liegenden Wert der 
UV-Abstrahlenergie erhait, die als AusgangsgroBe die Ansteuerfrequenz der elektronischen Schalter liefert, 
60 vorzugsweise den Zwischenkreis-GIeichrichter ansteuert und als Istwerte die Zwischenkreis-Gleichspannung 
und den Zwischenkreisstrom erhait. 

SchlieBlich ist eine Ansteuerlogik fUr die elektronischen Schalter vorgesehen, der ftir die Bestimmung der von 
der variablen Resonanzfrequenz abhangigen Ausschaltzeitpunkte der elektronischen Schalter der Primarstrom 
des HochspannungsQbertragers zum Detektieren der Primarstrom-Nulldurchgange zugefuhrt wird 
65 Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und zwar zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltbild der elektronischen Schaltungsanordnung zur Abgabe von ultravioietter Strahlung mit 
einem Excimer-Strahler, 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild eines Hochspannungsubertragers der Schaltungsanordnung, 
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Fig. 3 ein Ersatzschaltbild des Excimer-Strahlers und 

Fig. 4 bis 8 Diagramme verschiedener GroBen der Schaltungsanordnung der Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine elektronische Schaltungsanordnung 1, die eine Hochspannungsstromversorgung 2 und eine 
UV-Strahlungsquelle aufweist, die als Excimer-Strahler 3 ausgebildet ist Ein Vor-Konverter, der als Zwischen- 
kreis-Gleichrichter 4 ausgebildet ist, wird von einer dreiphasigen Wechselspannung iiber die Leitungen LI, L2 
und L3 gespeist. An seinem Ausgang (Ausgangsklemmen 5 und 6) liefert der Zwischenkreis-Gleichrichter 4 eine 
Zwischenkreis-Gleichspannung uzw. Parallel zu den Ausgangsklemmen 5 und 6 liegt ein Stiitzkondensator Cst. 
Zwischen dem einen AnschluB des Stutzkondensators Cst und der Ausgangsklemme 5 wird der im Zwischen- 
kreis flieBende Zwischenkreisstrom izw niit Hilfe einer geeigneten MeBeinrichtung — zum Beispiel mittels eines 
Shunts — erfaBt 

Parallel zum Stiitzkondensator Cst liegen zwei Bruckenzweige eines Briickenresonanzwandlers 7. Dieser 
weist in jedem Bruckenzweig zwei elektronische Schalter 8 auf, die als Transistoren Ti, T*i, T2 und T*2 
ausgebildet sind. Parallel zu jedem elektronischen Schalter 8 liegt eine Inversdiode D, deren Stromrichtung 
entgegengesetzt zur Stromrichtung des jeweiligen Transistors geschaltet ist Im Briickenquerzweig 9 des Bruk- 
kenresonanzwandlers 7 befinden sich AnschluBklemmen 10 und 11, an die die Primarwicklung eines Hochspan- 15 
nungsiibertragers 12 angeschlossen ist. Ferner wird mittels eines geeigneten MeBelements der Primarstrom i pr i 
des Hochspannungsubertragers 12 ermittelt Die Sekundarwicklung des Hochspannungsiibertragers ist an den 
Excimer-Strahler 3 angeschlossen. Im Primarkreis f lieBt der Sekundarstrom i S ek. 

Fig. 1 zeigt ferner eine Regelungseinrichtung 13, die als Sollwert die GroBe UV S on erhalt, mit der die UV-Ab- 
strahlenergie des Excimer-Strahlers 3 vorgebbar ist. Als Istwerte wird der Regelungseinrichtung 13 die Zwi- 20 
schenkreis-Gleichspannung uzw und der Zwischenkreisstrom izw zugefuhrt Die Regelungseinrichtung 13 liefert 
als AusgangsgroBe F die Ansteuerfrequenz der elektronischen Schalter 8. Diese Ansteuerf requenz F wird einer 
Ansteuerlogik 14 zugefuhrt Ferner liefert die Regelungseinrichtung 13 eine weitere AusgangsgroBe, namlich 
einen Wert UzwsoU, die einen Sollwert fur die Zwischenkreis-Gleichspannung uzw bildet und mit der der 
Zwischenkreis-Gleichrichter 4 angesteuert wird 25 

Die Ansteuerlogik 14 liefert Ansteuersignale fur die Transistoren Ti, T*i, T2 und T*2- Ferner erhalt die 
Ansteuerlogik 14 als EingangsgrdBe den Primarstrom i P n, der im Primarkreis des Hochspannungsubertragers 12 
flieBt 

Bevor im einzelnen auf die Funktionsweise der Schaltungsanordnung der Fig. 1 eingegangen werden soil, wird 
auf die Fig. 2 und 3 verwiesen. 

Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild des Hochspannungsubertragers 12, das sich aus einem idealen Obertrager mit 
dem Obersetzungsverhaltnis u und einer im Sekundarkreis befindlichen Hauptinduktivitat Lh sowie einer dazu 
in Reihe liegenden Streuinduktivitat Las zusammensetzt 

Fig. 3 zeigt ein Ersatzschaltbild des Excimer-Strahlers 3, das sich aus den Kapazitaten Ci, C2 und C3 zusam- 
mensetzt, die in Reihe zueinanderliegen. Parallel zur Kapazitat C2 liegt ein Schalter S, mit dem ein Widerstand R 35 
zur Kapazitat C2 parallel geschaltet werden kann. 

Dieses Parallelschalten erfolgt stets dann, wenn der Excimer-Strahler 3 ziindet Die Zundung erfolgt bei einer 
Spannung U*. Das dem Schalter S zugeordnete Diagramm verdeutlicht, daB eine Zundung sowohl beim 
Erreichen einer positiven Spannung U* als auch beim Erreichen einer negativen Spannung U* erfolgt und daB 
zwischen dem Ziinden und dem Erloschen eine Hysterese liegt 40 

Zur Erlauterung der Funktion der Schaltungsanordnung 1 sei davon ausgegangen, daB innerhalb eines 
Arbeitsbereiches der UV-Abstrahlenergie des Excimer-Strahlers 3 an der Regelungseinrichtung 13 ein Sollwert 
UVsoil vorgegeben ist, der zu einer entsprechenden Zwischenkreis-Gleichspannung uzw und einer entsprechen- 
den Ansteuerfrequenz F der elektrischen Schalter 8 fuhrt Schaltet nun die Ansteuerlogik 14 die Transistoren Ti 
und T*i gleichzeitig ein (Zeitpunkt to in den Diagrammen der Fig. 4 bis 8), so beginnt im Primarkreis des 45 
Hochspannungsubertragers 12 der Primarstrom i pr i zu flieBen. 

Aus den Ersatzschaltbildern des Hochspannungsubertragers 12 und des Excimer-Strahlers 3 ist gemaB der 
Fig. 2 und 3 erkennbar, daB die Streuinduktivitat Los mit der Kapazitat des Excimer-Strahlers 3 einen Reihen- 
schwingkreis bildet Im ungeziindeten Zustand des Excimer-Strahlers 3 stellt sich ein Primarstrom i pr i der 
Resonanzfrequenz 
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fo = l/(2^(Los • Co) 



ein, wobei Co eine Konstante ist 55 

Zundet der Excimer-Strahler 3, so vergroBert sich die Kapazitat auf den Wert C* f wobei C* ein Mittelwert der 
gepulsten Rohrenkapazitat des Excimer-Strahlers darstellt Die Zundkapazitat C* ist jedoch kein konstanter 
Wert, sondern proportional zu der in dem Excimer-Strahler 3 umgesetzten Leistung. 

Aus dem Diagramm der Fig. 6 ist erkennbar, daB zum Zeitpunkt ti der Primarstrom i pr i Null ist und daB 
anschlieBend der negative Resonanzstrom zu flieBen beginnt, was moglich ist, weil parallel zu den elektronischen eo 
Schaltern 8 die Inversdioden D liegen. Abgeschlossen ist der Resonanzvorgang zum Zeitpunkt t2. Zu diesem 
Zeitpunkt t2 ist der Diodenstrom zu Null geworden und die Transistoren Ti und T*i sind im Zeitintervall ti — 12 
mittels der Ansteuerlogik 14 ausgeschaltet worden. Aufgrund der variablen Resonanzfrequenz des Resonanz- 
kreises lassen sich die Ausschaltzeitpunkte der elektronischen Schalter 8 nicht fest vorgeben, sondern es muB der 
Strom-Null-Durchgang detektiert werden. Dies erfolgt von der Ansteuerlogik 14, der ja — wie zuvor beschrie- 65 
ben — der Primarstrom i pr i zugefiihrt wird. 

Die wahrend des Zeitintervalls to— 12 in der Hauptinduktivitat Lh gespeicherte Energie wird in einen weiteren 
Reihenschwingkreis eingekoppelt, der von der Hauptinduktivitat LH, der Streuinduktivitat Lo S und der Kapazi- 
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tat des Excimer-Strahlers gebildet ist 

Zum Zeitpunkt t — t3 werden die Transistoren T2 und T # 2 eingeschaltet und der zuvor beschriebene Reso- 
nanzvorgang wiederholt sich mit umgekehrter Polaritat 

Zur Regelung der UV-Abstrahlenergie des Excimer-Strahlers 3 ist die Ansteuerfrequenz zwischen dem Wert 
5 einer maximalen Ansteuerfrequenz fmax und einer minimalen Ansteuerfrequenz fmin verSnderbar. Die GrttBen 
fmax und fmin sind von der Streuinduktivitat Los der Hauptinduktivitat Lh und dem Mittelwert der gepulsten 
Rdhrenkapazit&t des geziindeten Excimer-Strahlers 3 abhangig. Es gilt: 

fmax ~ 4 7t|/(UsC*) Und 

fmin " 4 7 i 1 /(LcsC*) + 2 7n/((Us + L H )C*) 

Da der Excimer-Strahler 3 vorgegeben ist, ist erfindungsgemaB der Hochspannungsubertrager 12 im Hinblick 
15 auf seine Streuinduktivitat Ls und seine Hauptinduktivitat Lh derart ausgelegt, daB sich der beschriebenen 
Reihenresonanzkreis bildet und uberdies innerhalb des Ansteuerbereichs die gewunschte UV-Abstrahlenergie 
zur Verfflgung steht. Oberdies kann vorzugsweise iiber die Hohe der Zwischenkreisspannung uzw eine weitere 
EinfluBnahme auf die GrdBe der UV-Abstrahlenergie genommen werden. Es erfolgt hierzu eine entsprechende 
Ansteuerung des Zwischenkreis-Gleichrichters 4 mittels der von der Regelungseinrichtung 13 gelieferten GrdBe 

20 Uzwsoll. 

Aufgrund der Erfindung ergibt sich ein quasi sinusformiger Stromverlauf bei dem Bruckenresonanzwandler 7. 
Durch den speziellen Entwurf des Hochspannungsubertragers 12 ist die Streuinduktivitat L a s so dimensioniert, 
daB keine weiteren Induktivitaten in den Resonanzkreis eingebracht werden mOssen. Der Resonanzkreis besteht 
nur aus der Kapazitat der UV-Strahlungsquelle und den Elementen des Hochspannungsubertragers, so daB mit 
25 einer minimalen Anzahl von Bauteilen ausgekommen wird. 

Patentanspruche 

1, Elektronische Schaltungsanordnung zur Abgabe von ultravioletter Strahlung (UV-Strahlung), mit einer 
30 Hochspannungsversorgung und einer UV-Strahlungsquelle, insbesondere mit einem Excimer-Strahler, de- 

ren UV-Abstrahlenergie innerhalb eines gewiinschten Arbeitsbereichs einstellbar ist, gekennzeichnet 
durch einen gleichspannungsgespeisten, mit ansteuerbaren elektronischen Schaltern (8) versehenen BrQk- 
kenresonanzwandler (7), der den Primarkreis eines Hochspannungsubertragers (12) ansteuert, in dessen 
Sekundarkreis als einziges Bauelement die UV-Strahlungsquelle (Excimer-Strahler 3) liegt, wobei die 
35 Streuinduktivitat (Los) des Hochspannungsubertragers (12) derart dimensioniert ist, daB sie einerseits mit 
der Kapazitat der UV-Strahlungsquelle (Excimer-Strahler 3) einen Resonanzkreis bildet und andererseits 
unter Beriicksichtigung einer geeigneten Wahl der Hauptinduktivitat (Lh) des Hochspannungsubertragers 
(12) einen inzwischen einer induktivitatsabhangigen minimalen und maximalen Ansteuerfrequenz (fmin, fmax) 
der elektronischen Schalter (8) liegenden Ansteuerbereich zuiaBt, der dem Arbeitsbereich entspricht 
40 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Speisung des Bruckenresonan- 

zwandlers (7) mittels eines Gleichspannungs-Zwischenkreises erfolgt 

3, Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da durch gekennzeichnet, daB die 
H6he der Zwischenkreis-Gleichspannung (uzw) mittels eines wechselstromgespeisten, steuerbaren Zwi- 
schenkreis-Gleichrichters (4) einstellbar ist. 
45 4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 

Einkopplung der in der Hauptinduktivitat (Lh) gespeicherten Energie zwischen zwei Einschaltintervallen 
der elektronischen Schalter (8) in den Sekundarkreis des HochspannungsObertragers (12) erfolgt 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das fur 
eine Vorzeichenumkehr des die UV-Strahlungsquelle (Excimer-Strahler 3) durchflieBenden Resonanzstro- 

50 mes zu den elektronischen Schaltern (8) Inversdioden (D) parallel geschaltet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Rege- 
lungseinrichtung (13), die als Sollwert (UV so i]) einen im Arbeitsbereich liegenden Wert der UV-Abstrahlen- 
ergie erhait, die als AusgangsgrdBe die Ansteuerfrequenz (F) der elektronischen Schalter (8) liefert, vor- 
zugsweise den Zwischenkreis-Gleichrichter (4) ansteuert und als Istwerte die Zwischenkreis-Gleichspan- 

55 nung (uzw) und den Zwischenkreisstrom (izw) erhait 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ansteuer- 
logik (14) fur die elektronischen Schalter (8), der fur die Bestimmung der von der variablen Resonanzfre- 
quenz abhangigen Ausschaltzeitpunkte der elektronischen Schalter (8) der Primarstrom (i pr i) des Hochspan- 
nungsubertragers (12) zum Detektieren der Primarstrom-Nulldurchgange zugefuhrt wird. 

60 
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